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Depuis que la recherche s'est interessée  au problème du travail du sol
dans les sols sableux et sablo-argileux du Sénégal, un grand nombre de documents ont
été commis qui touchent de près ou de loin à ce sujet toujours btilant  et fortement
controversé. On a pu recenser pas moins de 30 articles ou compte-rendu différents,
dont 20 dans les dix dernières années. Combien ont é-te  lus par les principaux uti-
lisateurs, c'est-à-dire les agents du developpement ? Il est vrai que les écrits de
la recherche wt la facheuse  rdputation (souvent exacte hélas), d'Qtre  compliqués,
abscons, trop longs et difficiles à lire. Comment trouver dans ce fatras de chiffres
et de raisonnements abstraits ce qui doit faire l'objet d'une  application immddiate  ?
Beaucoup se découragent vite, certains ne les ouvrent pas, d'autres les décrient
pans  les connaître et portent un jugement définitif à partir de quelques chiffres
péchés au hasard et qui vont en général dans le sens des idées reçues. Or le sujet
s'y prête bien, puisqulune  longue tradition bien enracinée, basée sur de rares
expériences malheureuses, mais sur aucun chiffre, veut que le travail du sol soit
à proscrire dans tous les sols sableux et sablo-argileux de la zone tropicale sèche
ouest africaine.
Ie texte qui va suivre n'a d'autre but que d'essayer de livrer sous une
forme consommable ce qui figure dans l'abondante littérature citée ci-après. Ceci
est ambitieux car grand est le risque de retomber dans le TzaversV1  du chercheur:
l'excès d'explications et de precautions.
Nous allons donc tenter d'expliquer simplement des choses compliqu&es  et
de montrer quelles sont les motivations qui militent en faveur de ce travail du sol.
Pour cela nous ouvrirons largement l'dventail  des techniques afin de POU-
voir comparer ce qu'il  est possible de faire. Ce faisant nous ferons apparaftre
certaines insuffisances de la recherche. Nous évoquerons ensuite les contraintes
telles qu'elles ont été exprimées dans différents documents par les gens qui s'oc-
cupent  du developpement. De la confrontation des deux devront normalement apperaftre
des solutions privilégiées, mais nous laisserons au lecteur le soin d'en décider.
On reproche souvent à la recherche d'être dogmatique et d'imposer ses solutions.
Nous ne porterons pas de jugement et laisserons les développeurs faire leur
choix, en connaiscance  de cause nous l'espérons.
Ce texte résulte du travail d'une équipe et non d'un seul homme.
Il est également le fruit de la réflexion et des résultats d'un groupe de
chercheurs dont il est bon de rappeler ici les noms :
C, CHARRFATJ,  J,I,.  CHOPART,  C. DANCETTE,  S. DIATTA, F. GANRY,  M. LE
MOIGNE,  J. MONNIER, M;.NDI,WYE, R. OLIVFR,  C. PIERI,  G. POCTHIER;
J.F. POULAIN, R. TOURTE et J. WN.
Enfin il ne faut pas oublier les techniciens qui sur le terrain Ont
conduit les expérimentations ou effectué prélevements  et mesures dans des con-
ditions parfois difficiles :
E. AMELAMEDI,  Y. DIOUF, A.]'[.  FALL, L:. MARA, NJ,F.  SAGNA, P.S. SARR
et tous les responsables des points dIappui  de prévulgarisation et d'expéri-
mentations multilocales.
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La principale caractéristique du travail du sol est qu'il modifie les
propriétés physiques du sol dans ce qu'on appelle le profil cultural  que HE@TIN
définit comme "L'ensemble constitué par la succession des couches de terre, in-
dividualisées par l'intervention  des instruments de culture, les racines des
végétaux et les facteurs naturels réagissant à ces actions".
Bien que, comme certains ont pu le faire remarquer, le paysan se
préoccupe fort peu de physique du sol, c'est en ayant recours à l'étude d&tail-
lée de ces propriétés physiques que l'on  a pu mettre à jour une partie des mé-
canismes principaux qui commandent l'action du travail du sol. Il devient alors
plus facile d'expliquer les résultats, en particulier les échecs, et de faire
la part9&Eepeut &tre  attribué à chaque facteur dans la réussite ou l'échec
d'une technique.
On sait par exemple, que dans ce type de sol, l'effet du labour ne
peut s'expliquer par son action sur les mauvaises herbes. L'application d'hes-
bicide (indispensable par ailleurs) ne résoudra pas un grand nombre de problèmes
qui tiennent à la nature des sols et à Ifaction  du cl:;.mat.
Il nous faut donc commencer en évoquant rapidement les facteurs natu-
rels et leur influence sur l'évolution du profil cultural.
1 - LES FACTEURS NATURELSI-B.-. -.---."..^Ys-
Il- Le Sol
La majorité des sols exondés du Sénégal présentent trois caractères
communs qui conditionnent l'ensemble de leurs propriétés physiques.
- Les horizons superficiels sont sableux ou sablo-argileux avec une
très forte proportion de sables fins.
- Ia fraction argileuse est essentiellement à base de kaolinite,cfest-
à-dire une argile peu gonflante,et de sesquioxydes de fer.
Les possibilit6s  de gonflement et de retrait par humectation \.-(. dessi-
cation  sont donc très faibles dans ces sols, et l'action du climat sur la crka-
tion d'une structure est r-éduite.
---
2- Le taux de matiére organique, relativement élevé sous forêt dans les
conditions naturëlles,d&roPt  très vite dès la mise en culture et on peut consi-
dérer qu'il  est t&s bas dans la plupart des sols actuellen!ent  cultivés au
Sénégal, en particulier dans le bassin arachidier. Or la matière organique joue
un grand r81e  dans l'amélioration des propriété s physiques des sols et en parti-
culier de leur structure.
De ces caractt'res comns on peut déduire trois types de consequences
concernant : - la structure
- le régime hydrique
- la susceptibilité à l'érosion.
Ill. La Structure-^-".-..--I_w*---
L'examen  du profil cultural  montre que la structure est le plus sou-
vent continue et particulaire.
Continue, car le profil présente partout un aspect  uniforme et compact
dans lequel on ne relève pratiquement pas de discontinuité.
Particulaire  car si l'on détache,diffbcilement,au  couteau des éclats
sans forme privilégiée, soumis à une certaine pression,ces  élkwnts du sol
éclatent jusqu'à devenir pulvérulents.
Cet dtat de structure peut être mis en evidence  en mesurant la porositd
totale dléchantillons  de sol de taille décroissante.
Si le sol est bien structuré, lorsque la taille diminue, la porosité
totale décrQ&k  assez fortement, ce qui traduit la présence de vides entre les
éléments de différentes grosseurs. On met ainsi en évidence une porositd dite
"de structure" essentielle pour la croissance racinaire, et qui varie surtout
en fonction de l'action de l'homme et des éléments naturels,par  opposition à la
porosité de texture, caractéristique du matériau.
Or comme le montre le tableau 1, sur un exemple pris dans un sol Dior
(ferrugineux tropical peu lessive&  on observe que dans ces sols exondés du
Sénégal, la porosité globale diminue très peu avec la taille des échantillons?
Le système de porosité est donc très homogène. Il y a peu de fissures et la po-
rosité structurale très faible varie peu. Ceci traduit bien l'apparence uniforme
du profil.
Tableau 1:- - I'orosité  d'un  sol non labouré en fonction de la taille des prélève-
ments  {horizon O-20  cm)
!-
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3Dans les conditions naturelles la porosité totale avoisine en moyenne
4% ce qui constitue pour beaucoup d'auteurs une porosité limite pour le déve-
loppement du syst&me  racinaire des plantes. C'est ce que l'on  observe générale-
ment, car les cultzes annuelles éprouvent beaucoup de difficultks  à développer
leur enracinement.. Cerkines  bien adapthes parviennent & descendre quelques ra:.<r;r?s
cines  en profondeur (arachide, vil) mais cela reste limité et l'ensemble du pro-
fil est loin d'être correctemezat  prospecté. Or l'alimentation hydrique et
minérale d'une culture est fonction du volume de sol mis à la disposition de la
plante et donc prospecté par les rccines.
Un exemple frappant est celui des jachères natu~lles,Lorsqu'elles
sont de courte durée,leurs  systèmes ractiaircs  ne colonisent que les dix pre-
miers cei;timètres. Au fur et à mesure que la jachc‘re  augmente (à partir de 3 à
4 ans) des espèces pérennes  à enracinement puissant S'installent: on peUt  alors
observer des pnrofils  véritablement colonisés en proftondeur, mais souvent de
manière discontinueYen  fonction des espèces végétales qui composent la jachère.
On ne peut compter, ni sur les conditions natwelles  ni sur la présence
du système racinsire des plantes annuelles pour créer une structure meilleure.
La jachère ne crée rien par elle-même. Gis implantée sur un sol bien structuré,
son enracinement bien développé peut alors jouer un r61e  de "conservateur d'une
structure existante". Les études faites par ailleurs ont montré que le r8le
d' agr&gation du systhme  racinaire d'une  plante ne pouvait exister qu'à  partir
d'un certain taux d'argile dont nous sommes assez éloign6s.
TJn autre phénomène lié à cet état structural est celui de Stiz~frre en
masse à la dessication. (Ces  sols pri:sentent un état d'ameublissement apyarezment
satisfaisant lorsqu'ils  sont humides, Xais  dès qu'une  période sèche intervient,
ltévaporation  est intense et la partie supérieure du sol se dessèche rapidement.
En m&ne  temps la cohésion se développe et peut atteindre des valeurs très &Levées
Il devient alors difficile, sinon impcssible, de les travailler, la résistance
mécar,ique étant trop élevhe  pour permettre une pénétration suffisante des ins-
truments de culture.
Ce phénomène a une grande importance économique puisqu'il conditionne
le calendrier cultural  de l'exploitation paysanne.
Cette résistance mécanique est sous la dépendance  de nombreux facteurs:
- la texture
- l'humidité
- la vitesse de dessication
- la porosité
- le complexe argile-humique.
Il est surtout important de noter qu'elle s'accroit lorsque  le tauxI-P
d'argile asnente et qu'elle diminue lorsque la vitesse de dessication  et la---
porosité augmentent. La matière organique semble jouer un rôle très important
sur l'intensité de cette cohesion.
112. Le régime hydrique--e...^.I"m.m .--, - . . . ._." .._.. _,---
Nous  retiendrons deux caractéristiques essentielles :
- La perméabilité
La perméabilité es+ fonction de l'humidité du sol. Elle peut considé-
rablement diminuer au cours d'une pluie, entraînant ainsi un ruissellement im-
portant si la pente dépasse 1 à 2%.
A Séfa, en Casanance, on pu ainsi mesurer que led$b&L  d'infiltration
pouvait passer de 5 cm/heure  à 0,5 cm/heure  entre le début et la fin d'une
pluie.
- Le self mulching
S'ils sont maintenus entièrement nus dès la fin de saison des pluies,
ces sols ont la propriété de créer un mulch superficiel qui ralentit l'évapora-
tion et permet de conserver une certaine humidité en profondeur. C'est le phéno-
mène de Self-mulching.
Ainsi, par exemple, en 1972 à Bambey, sur 208 mm stockés sur 2,5 m &
la fin des pluies; 159 mm étaient encore présents en fin de saison sèche dont
46 dans le premier mètre. Encore les pertes de 49 mm recouvraient-elles à la
fois l'évaporation et les percolations vers les horizons profonds.
113. 13. susceptibilitd  h l'ercsion------Y---_-.-"_--.-"---  -.-.  --- .--_  I_--
- Pendant la saison des pluies, l'énergie cinétique élevée développée par
les pluies entraine  des phénomènes de battance  très marqués. Ceux-ci s'observent
sur tous les types de sol. De faibles pentes suffisent alors pour Wf?  ae mnif’@Sk?
un transport d'éléments terreux et une érosion plus ou moins intense.
- & saison sèche, dans la plupart des terrains cultivés, les horizons
superficiels se présentent sous forme d'une couche de sable pulvérulent de quel-
ques cxentimètres  d'épaisseur. Ce sont les techniques de récolte et de glanage
qui provoquent cette pulvérisation. Les sols sont alors très sensibles à l'action
du vent, en particulier l'harmattan  fréquent à cette époque de lrannée.
12 Le climat
Il n'est pas de notre propos de décrire en détail le climat du Sénégal.
Seules deux de ms caractéristiques nous paraissent essentielles pour la compré-
hension de ce qui va suivre.
121. L'absence de gel--------.------.--
Les températures descendent rarement au-dessous de JOo, le phénomène
de gel fort important dans les pays plus au Mord, car il permet une certaine
structuration du sol, est complètement absent.
122. I~~agressivitd  des pluies- _--.-..  _ .__. .._...-.  -"_--."-._.__----
La. pluie qui tombe sur le sol produit un certain effet mécanique ap-
pelé effet "Splash":  délitage  des mottes, arrachement et dislocation des parti-
cules terreuses, rejaillissement de particules, Cet effet est sous la dépen-
dance de l'intensité des pluies, mais aussi de la taille et de la vitesse de
chute des gouttes d'eau, de la durée de la pluie, etc...
Toutes les methodes  de calcul utilisées pour chiffrer ces phénomènes
ont mis en évidence la tres grande agréssivité du climat dans toute la zone
tropicale de 1'Cuest  Africain et tout particulièrement dans son extrémité Sud
occidentale englobant le Sénégal.
C'est cette "agressivité If des pluies qui est à l'origine de la forte
érosion hydrique qui existe en particulier dans le Sud du pays. Elle est surtout
sensible en début d'hivernage où les pluies d'orage sont fréquentes et très
violentes, et où le sol n'est pas encore couvert par la végétation.
2 - ANALYSE TECHNIQUE DES EPFBTS  IX7  TRAVAIL IXJ  SOL-___---- -.--. _ ----- -.--.-  _-- ----- .-.-. -" .--,.-..-
Les facteurs naturels et biologiques ne permettant pas une modifica-
tion fondamentale des propriétés physiques du sol défavorables dans les condi-
tions naturelles, il y a donc lieu de recourir à l'action de l'homme et des
facteurs mécaniques.
Nous analyserons techniquement les effets du labour en examinant à
chaque fois ce qu'ils  peuvent devenir $.orsqu'on utilise une technique de travail
du sol moins radicale.
21- Porosité et enracinement des culturesII_ .--.-  --_-. --.-II
211. La porosité------"".s."--
Le labour augmente In porosité totale du sol quelles que soient ses
conditions de réalisation. Il prend la terre, la brise et la retourne en la
divisant plus ou moins finement en fonction de son humidité et donc de l'inten-
sité de sa prise en masse*  Il cree  ainsi une fissuration artificielle qui n'existe
pratiquement pas dans les conditions naturelles.
Le tableau no2 regroupe quelques mesures obtenues en plein champ  dans
une gamme de différentes conditions tout à fait représentatives des résultats
généralement obtenus.
Tableau 2: Exemples d'effets du labour sur la porosité globale du sol
! 9
-.-_,_  - _ ” -...  ---- .-<-  - ._-....--  _ __.-
. Porosité totale !
?
! - " .- -..-"  __^ -.- I--. . --! Comparaison I
!9 Témoin ! Labour ! !9 , statistique ,
!
--- .*-- --- ""- ".-* v--e
!
-*--.-.-*- -;-. - ------
! Dior o 3S,l  1
0
40,8 ;
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0
v-..p*-I-  "I_.. _ ..-.?*
!
! Dek ! 39,2 ; 46,0 1 ++ !l l Qv 9 46,4  ; ++.-“eV--
!
- ---.--* 9m-----e.-~* -.-.-*
!
!Bioro-du-Rip 0 42,6 ;
_I---  “-_--_I*
4?,2 ; -t+ !
4199 , 47,5  ; ++ !! f 9
!
- __C_I”- I * -.-..---^>-“-  *_-C.-  ._.“I.___ -*wI---_---~
! !
!Sinthiou  Malème  .t 40,8 ; 44,2 i ++
t*- I
43,4 ; 47,5  ; f-t !
!
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! 43,o ;
--.
!Séfa ! 51,3 ; ++
!
! ! 44,9 ; 4779 !
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-l-l- = Différence hautement significative.
7Si l'on  effectue les mesures de porosité sur des échantillons de sol
de taille décroissante prélevés sur une parcelle labourée dans de bonnes condi-
tions d'humidité, on obtient sur un sol Dior de Bambey :
Tableau 3 : Porosité d'un sol Dior labouré en fonction de la taille des prélè-
vements.
!---  --.-  -  -  -----_II._  ---r---
, Diamètre éch,antillons  cm , 15
, I.I
; 7 ! -----*~---l-_"l__".^-._ __.-- *-:---- o 4
i 3; 2 11 i
! *s-Y.---*---*!Porosité globale $ 01 46 1 43,g 43,J ;43,4 ;43,6 ;43,2 ;
!
---_-__-__  ~---- II*_____*---e
j15,5 ;12,1  i
*m-.-*-*
!Porosité structurale $
--"- A - * es1 *.--
Par comparaison avec les résultats du tableau (1) on constate (fig.l)
- que la porosité globale est passée de 40,9 à 46$ soit une augmentation de
12$ qui parait relativement faible;
- que la porosité structurale a plus ou moins doublé
- que m8me  au niveau du plus petit agrégat mesuré la porosité a augmente,ce
qui veut dire que le b.~*~k-%wserent  créé par le labour es-t trés profond.
Si le labour est réalisé dans des conditions voisines de $a dessica-
tion complète, il est alors composé d'un assemblage de mottes elles-memes  déjà
prises en masse. Il n'agit  done pas au niveau de l'agrégat comme on peut l'oh-
server  dans le tableau 4.
Tableau 4: Iabour  en sec, I)orosits-- en fonction de la taille des échantillons
!
.,.-m.-e .-..-  -.--. -.-.-... _I..l._l-----.-.-I--
, Diamètre cm -- -!----------
*-- -----.-  y-.-_I__I__
1'5 ; 7! ;4 ; .3;2 ;
! Porosité globale 0
-.--'-.-'-.-:---'
! r 53Yo ; r"T'l,O  i 40,o  ; 4090 ; 3995 ;!-----‘-,"  - ._ ..111--  . ..- -: --.-.-..-;  I_._ --_ ,---.---  :- "-y ---I ;..-'
! Porosite structurale
--II_.. .-----
; 26,4 ; 7,7 ; 6,1 , 6,1 ; 5,3 ;
--L--i----,bL--.-A-'-~'
C'est la qualité de la porosité qui est moins bonne.
Tout travail du sol aura d'aukant  plus  d'impact sur la porosité :
- qu'il est plu,%,-profond: en particulier sur un sol sableux pulvérulent en
surface, ce qui compte c'est d'agir sur la couche sous jacente  plus compacte et
de créer des mottes. Izien ne sert de remuer le sable.
- qu'il est effectué a une bonne humidité
- qu'il couvre l'ensemble de la superficie.
A cet égard le travail avec une dent scorificatrxice ou sous soleuse  ne
peut avoir qu'un effet très partiel et à condition que les lignes de semis re-
couvrent les zones travaillées. Encore cela  peut-il interdire ll&ension  laté-
rale des systèmes racinairesn
Les conséquences de ce-t accroissement de porosité sont très importantes
et concernent principalement l'enracinement des cultures.
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212. A%dification  du système racinaire des plantes oultivees-- ---- -----__-_-_ ,.".  -""  _..L. ~ . ..-....  - ,""_  ^ """_ -_.-._d-"------.-". ",.>"..  --"""---.<"-"--
La. croissance racinsire  des plantes cultivées est en relation étroite
avec la porosité du sol. Un certain nombre de relations ont été mises en évidence
entre densités racinaires et porosité globale (fig. 2). Il faut cependant remar-
quer que la relation dépasse la simple constatation que la masse racinaire aug-
mente quand la porosité croît. En réalité c'est toute la dynamique de l'instal-
lation  de l'enracinement qui est modifiée favorablement:
- vitesse de croissance
- profondeur maximale et longueup  totale
- poids total
- augmentation de la densité racinaire en profondeur
- surface diamétrale
- écart moyen entre deux racines.
On pourra consulter en annexe tableaux et graphiques rassemblés pour
illustrer les mGdifications  de ces différente facteurs qui agissent tous:dans
le &me sens, en favorisant lraliï.wntntion  hydrique et minérale dès le début du
cycle de la plante.
Compte tenu des relations qui existent entre porosite  et enracinement,
il est certain que 'Tnurzi.dité,  profondeur et largeur de travail conditionnent
aussi le développement du système racinaire. Cependant certaines espèces à enra-
cinement p&votant  reagiront  mieux à de simples sous-solages qui permettent au
pivot de trouver Un cheminement préférentiel pour s'enfoncer, au contraire les
systèmes fascicu.l&  pr4féreraientl"~ossibilités  d'extension  latérales présentées
par un travail général de la surface. Ceci peut expliquer dans Une certaine
mesure les différences de réaction des espèces en fonction du type de travail
du sol réalisé.
22- Economie de l'eau_II"" ..--_ ----
Du point de vue de l'économie de l'eau le labour peut agir dans trois
directions :
- Améliorer llimfiltration  de l'eau dans le sol
- Conserver l'eau  emmagasina$e
- Faciliter l'utilisation de l'eau  stockée.
221. Amélioration de llinfiltration  de l'eau  dans le sol---l""--...--."----.-""----.". ..""..l--l.."" _.."_"  1".""  -,Y.I---._.""..--.,"^--
Par 8on effet sur la porosité du sol et par la création d'un  micro-
relief, le labour améliore les capacités d'infiltration de l'eau, tout au mMns
en début de saison des pluies,lorsque  le sol est encore nu et que la vdgétation
peu déve&oppée  ne le protège pas contre llagressivité  des pluies.
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Deux types de mesure pedettent  de le vérifier :
- Les profils hydriques en début de saison des pluies. %r exemple à Bambey
en 1971  après 200 mm de pluie on a pu observer que les stocks dyeau  sur 2 m
étaient les suivants sur des sols maintenus sans végétation
Tableau 5: Résemtes en eau à Bambey en 1971  après 200 mm de pluie: sol nu-m
!
-- ---..--...-
, Témoin ! !, Labour ,
!
---.---a- --.-- *-----------v.- --m__--
?, Stock d'eau en mm , 139 ; 155 ;
!
----..--.-.----  ..II -*----_--_ ---*- --.----. -*
, Différence ! ! !1 ! +16 ,--_--^---^-------~ -._~..~_ --.-_-  -*
- Les mesures de ruissellement
Elles ont étd faites en particulier à l'aide de cases d'érosion dans
le Sud du Sénégal. Dans une expérience,on  comparait le ruissellement sur deux
sols nus, l'un  non travaillé, llautre  labouré. Après 729 mm de pluie les ruis-
sellements suivants avaient été enregistrés : - Témoin 271 cm
-Labour i51 mm
L'infiltration avait donc augmentB  de 26 $ sur le labour puisque 578
mm s*étaient  infiltrés contre 458 sur le témoin.
Il faut aussi remarquer que la croissance végétative des plantes étant
plus rapide sur sol labouré, l'eau  est plus facilement retenuepar  la végétation
qui constitue elle-m@me  un obstacle important au ruissellement.
Tout travail du sol qui augmente la porosité et crée un microrelief
aura les m&xes  avantages que le laboiu?. A cet égard unv pulvérisation trop fine
en surface sera moins efficace, les petites mottes étant plus facilement délitées
par les gouttes de pluie. C'est le cas par exemple d'une préparation en humide
avec des pièces travaillantes "pattes d'oies"  ou d'un labour trop ém&tté.  Un
labour en sec arr&era plus facilement le ruissellement à condition qu'il  n*y
.-.
aAt pas trop de sables entre les mottes.
222. Réduction de l'évaporation et maintien de l'eau  dans le solmm _---  --- -.-..-  -., ./.-_..  .,.-  - . ".. . ..- -.,._. .~...."... -........-  _I .__  11,- .I"_.  . . . "_.___
pendant la saison sèche---...-------l-l.."-.-- .-.-_  _--
Un labour effectué à la fin de la saison des pluies permet de conserver
l'humidité résiduelle laissée par les cultures récoltkes.
Ceci peut s'expliquer d'abord par son action sur les adventices, puis-
qu'elles se trouvent enfouies par le retournement. &is d'autre part, le labour
en augmentant la porosité des horizons travaillés accélère le processus d'évapo-
ration dans cette zone , provoque une rupture rapide des frontscapillaires et en
accroissant l'efficacité du self-mulching naturel,supprime  pratiquement toute
évaporation au-dessous de la zone labourée.
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On peut se demander quels sont les avantages par rappoft  à un sol soi-
gneusement désherbé après la dernière pluie, ou bien par rapport à un traite-
ment de mulch artificiel obtenu en couchant les tiges de céréales ou tout autre
résidu végétal pour protéger contre l'évaporation.
Ii'expérience  r:ontre
- que les parcelle r?aintenues nues perdent plus d'eau que les parcelles
labourées. Exenple:Bambey  perte en eau sur 2m pendant une saison sèche:
parcelle nue non labourée 89 nm
parcelle labourée 33 ZIL
Rappelons que si l'on peut emp&her  toute évaporation on ne saurait
interdire toutes les percolations en profondeur, donc ici au-dessous de 21%
- Que le mulch paille=  protège bien en début de saison sèche, mais que par
la suite les pertes deviennent plus importantes et le résultat est inférieur à
celui obtenu avec un sol nu.
Nous verrons que le processus de protection en début de saison sèche
dait pouvoir Qtre  utilisé pour retarder la réalisation de certains labours de
fin de cycle.
On a rassemblé sur un merne tableau des observations effectuées sur
parcelles de grande culture du CURA  de Z3ambey.
Tableau 6: Stock d'eau utile sur 2m dernière pluie le 20 Octobre
! !! 30 Novembre ! 29 Juin !s
1 1972 I 1973 ;
!-
--I.a..I-- II-l_-.-I--.--~.----.I !! Mil récolté, p,aillee  laisséessuri
! place,sol  non labour& ;
34 :xX 0 3mK!!
I !-.I--p-.--  .--. --_*
!
--..-"-*--__.-  -*
, Mil récolté, sol paillé scan.s ! ! !,.
f herbe
71 ru3 ! 3omm !1 9 I.
1 .--- -..+-- w--,----*--t I
jJ..abour  de fin de cycle avec en- i :
, fouissement des pailles i
57 Ix1 i 53mm !
f I-_-.-.-w--M-------~ _._I~..--L.---- MS
Il est i;@ant  de noter qu'il  faut éviter toute r_epusse d'adventice- a - - - --.---e.- -.-- -- ._I ----~--<-- ------w~
sur le labour car d=tns ces conditions le stock d'eau  serait ra.dement  épuiséI__I---- - .-- . - - - . .._._ ._..  -._. - -- -^ - -".  .___._  _.._.__._.- ^ .-....e ..-.-  .- .- .-. - - _- _ - _ -_ _-
On peut envisager d'utiliser d'autres techniques moins contra~antes
pour rompre le front capillaire. Certaines sont utilisees  dans les zones arides
du Texas ou de Californie. Toutes  ont pour effet de supprimer les adventices et
d'accroître la porosité des horizons superficiels. Ce pourrait 8.tre le cas d'un
travail aux pattes d'oies en humide en fin de cycle, mais il serait nécessaire
de connaitre  l'importance de l'épaisseur de la couche travaillée et fortement
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desséchée sur la capacité de protection contre 118vaporntion  des horizons sous-
jacents. Gn peut aussi s'interroger sur les capacités de protection contre
l'érosion éolienne lorsque la surface du sol est aussi finenent  divisée.
223. Possibilités dlutilisation  de l'eau du sol p7.r  les racines---.--_ _........  _ ___.._.  "-_._-.-_._.D.- . . If ..~._.._.--.-~.-.__.."...-.  <-..---.-.e .~"-..-~~".~"l"^.-..~..O1l.
Le labour pemet donc d'augnenter  l'infiltration et de stocker Be
mximn d'eau infiltrée avec le !%nism? de pertes. Cependant, cette eau ne se
trouve pas imédiatemnt  au-dessous des horizons superficiels mis surtout à
patitir  de 3040 CL Pour qu'elle soit disponible, il faut que les systèmes raci-
naires  soient suffisam:ent  développ&e-.en  profondeur pour aller la chercher là où
elle se trouve. Or il a été rzontrd  que le labour augrlentait toutes les caracté-
ristiques de llenracimment  et en particulier la vitesse de croissance.
De nombreux suivis de profils hydriques effectués pendant des p&iodes
de skcheresse  en cours de culture, ont perdis  de vérifier que les plantes culti-
vées sur 1abFbur  explorent plus conplètemnt  les &Serves hydriques du sol. On
pourra trouver quelques exemple s de cogparnison  en anuexe.
L'absence de tramil du sol ou un travail trop superficiel provoquent
souvent une prolifération de l'enracine?:ent  en surface aux dépens des horizons
profonds. La plante stalinerite alors presque uniquenent  à partir des 20 ou 30
premiers centi&t,res  et se trouve très sensible aux périodes de sécheresse puis-
qu'elle ne peut pas puiser dans les résemes plus profondes. Au contraire sur
labour, l'absorption reste inportante  en profondeur  ce qui se traduit globnle-
mmt par une consommtion  plus élevée.
Dès les pretières  pluies les horizons dessécliés du labour sont rehunec-
tés. ILa rapidité de croissance du systèrie  racinaire pemet à la -plante d'avoir
très vite des racines dans la réserve en eau et la net à l'abri des sécheresses
fréquentes en début de cycle surtout dans la zone Nord.
Lrexer@e  recueilli à Baz:bey  en 1972 est particulièrement  frappant 8
cet egard.  Après des pluies précoces (45 LE du 4 au 6 Juin) l'arachide et le ni1
furent Ser&s  le 25 Juin sur 23 m. Ce ser.-is  fut suivi d'une  période de séche-
resse de 35 jours (pluie du 30 Juillet). Or le 27 Juillet l'état  des réserves
en eau était le suivant.
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Sur le traitement 1 la réserve était faible et seul l'enracinement
pivotant de l'arachide pouvait l'atteindre et limiter ainsi les dégâts. Le mi.1
a complètement disparu (enracinement trop superficiel) et a dû être resemé  le
31 Juillet donc trop t‘ard.
Sur les traitements 2 et 3 les &Serves abondantes ont kté parfaite-
ment utilisées et les rende:>en-tc  fuï-ent  trBs satisfaisants.
Le labour permet à la plante d'avoir un développement végétatif plus
irlportant  ainsi qu'une espérLance de rendement plus forte: mais il crée en retour
des besoins en eau plus grands. Les chiffres cités en annexe montreront que la
consommation a augmenté sur les parcelles labourdes.  Mais  dans ce cas la plante
répar  igrgce  à son enracinement profond et mieux/peu B mieux prélever l'eau stockée en
profondeur dans une zone non atteinte par un systkme  recinaire  peu développé, à
condition que cette eau stockée existe, ce qui n'est pas le cas pour tous les
types de labour,
Dlautre  prwt les besoins en eau des plantes ne sont pas directement
proportionnels à leur développement végétatif. Ila consommation  augmente mais
pour un doubleLIent du poids des parties aériennes, les besoins en eau sont loin
d'être multipliés par deux. Cette augmentation est compensée par l'augmentation
du réservoir hydrique mis à la disposition de la plante.
Il est possible que dans certaines conditions particuli&rement  dures,
les disponibilités deviennent insuffisantes et que la plante souffre. F&is il
est finalement assez rare que cela se produise sur parcelle labourée sans que le
t6moin  ne soit, lui aussi atteint. Il en est de même des traitements intermédiai-
res de travail du sol qui accroissent le développement végétatif de la plante
en début de cycle sans augtienter la capacité du réservoir. n3fin l'épandage : ._
d'engrais min4ral en surface, surtout à forte dose, a souvent un r61e  perturbs-
teur, car il joue en sens inverse du labour, favorisant le développement super-
ficiel du système racinaire, ce qui diminue d'autant les possibilités de résis-
tance à la sécheresse.
230 L'érosion- -
C'est l'argument principal des détracteurs du labour, en particulier
pour la zone tropicale sèche. Les mises en garde contre la charrue "dévastatrice
des sols" ne maquent pas dans la littérature agronomique tropicale. On l'a bien
vu aors de la sécheresse de 1972 où certains ont m'$me accusé le labour d'avoir
stérilisé les sols de la région du Nord Sénégal, d'être  à lrorigine  de la déser-
tification, alors que la charrue n'y a jamais été utilisée, si ce n'est par la
recherche sur quelques parcelles d'essai.
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En réalité les faits expérimentaux venant à l'appui de cette théorie
sont pratiquement inexistants et aucun chiffre ne peut &re avancé.
Nous distinguerons deux types'd%rosion.
231, Lrérosion éolienne----p--------I----
En saison sèche lorsque le sol est labouré, le vent peut difficilement
soulever et transporter les mottes qui offrent plus de rosistance  qu'un sol pul-
vérulent. Au contraire toute pulvérisation superficielle telle qu'elle existe
après une culture d'arachide traditionnelle provoque inévitablement l'entraide-
ment des éléments les plus légers. A cet égard les travaux du sol qui pulvérisent
pourront être néfastes. C'est en particulier le cas de certains labours effectués
à grande vitesse avec une charrue  à disques. La facheuse et tenace réputation du
labour tient semble-t-il justement à la confusion qui a longtemps été faite entre
profondeur et intensité de travail. Tout facteur conduisant à un &i.ettement
du sol est à proscrire dans la mesure du possible. Le labour en traction bovine
ne presente  aucun danger. Le gravai1 au tracteur devra être fait lentement de
manière &I créer des mottes de taille suffisante..
232, L'érosion hydriquema---.-*-.  .----"-.-".---
Nous avons vu qu'en saison des pluies la porosité facilite llinfiltra-
tion. La présence de mottes constitue un microrelief qui limite fortement le ruis-
sellement et l'érosion. Les résultats obtenus dans ce domaine viennent aussi con-
tredire les hypothèses avancées et qui ne reposent sur aucune donnée Chiffr&e.
L'érosion hydrique peut $tre  considérée comme le produit de deux
facteurs : - le volume de ruissellement
- la turbiditd spécifique ou chexge  de la nappe ravinante.
Zans  l'expérience citée plus haut à Séfo,on a vu que le volume du ruis-
sellement était inférieur sur labour a ce qu'il  etait  sur témoin: 151 EEX contre
271 mm. Or la turbiditb  spécifique est aussi plus faible car le microrelief crée
par le labour a freiné la nappe ravinante et provoqué des atterrissements locaux.
Tableau 8: Ekosion  et ruissellement comparés
!-.-------.--  -..-  _-
, Téroin !i Labour ,.
!
- .".,.._  -_.-  .^___bW --.-_ ._- ..___ .-l--ll--*
! Rizissellement  mm !1 271 ; 151 ;_e___----  -, -; ;-------;
i Turbidit6  spécifique i !
dl
6,68 ! 4,28 !
l l 1 1
Des chiffres semblables ont été obtenus dans le Nord de la C6te d'ivoire.
La technique du mulch pailleux,  constitue un autre type de protection
oontre l'érosion dont on ne peut a priori dénieFlleffZoaoité.I~~is  elle dépend
essentiellement de la quantité de gaille disponible après la récolte et ne peut
s'envisager que pour certaines cultures.
24- La matière organoue  et la vie microbienne du sol.---...-- -.--.-l--ll---- - - -
241.Incorporation au soleV----  >-.---..-----..."---
Dans ce domaine le raie  du labour est avant tout d'incorporer suffi-
sarxxnt  la matière organique à la couche terreuse, de manière à obtenir une bonne
décomposition et une utilisation plus facile par le système racinaire des plantes.
Cela permet en mZ?me temps de modifier plus profondement les propriétés physiques
du sol et d'assurer une certaine pérennité de l'effet du labour. .Eb particulier
son action sur la prise en masse para% très ir?port<ante.
Les effets de la matière organique en général sont nombreux et personne
ne met en cause la nécessité d'en restituer au sol le maximum possible, si l'on
veut améliorer la fertilité. Les restitutions de résidus de récolte permettent,
en particulier, une économie iwortante  d'éléments minéraux, dont la mise à la
disposition de la plante est probablement meilleure lorsque cette matière orga-
nique est enfouie que lorsqu'elle est apportée en surface.
Le phénomène a été particulièrement étudié en ce qui concerne le bilan
de l'azote, dans une expérimentation où l*on  comparaît deux modalités d'apport
de fumier (10 t/ha  matière sèche) sur une culture de mil.
- Epandage en couverture
- Ikfouissement
ceci en présence ou absence d'engrais minéral.
Les résultats sont tous en faveur de l'incorporation au sol par un
labour :
- Les pertes  totales en azote p2x dénitrificntion ou lessivage  sont plus
faibles (.i6$  contre 30s)
- I.a plsnte  utilise mieux l'azote  organique (+ lG$)
- La quantité d'azote qui reste dans le sol après la récolte est plus impor-
tante (73% de la qwntité  de départ contre 60 $).
- Le coefficient d'utilisation de l'engrais minéral est plus élevé (34%
contre 2653.
On a pu aussi remarquer que le système racinaire était plus superficiel
lorsque la matière organique se trouvait en surface. Ceci peut présenter de sérieux
inconvénients en pkiode de sécheresse corille  on l'a vu en 1972.
Lrincorpora tion au sol peut revêtir différentes formes en fonction de
la profondeur et de l'intensitd  du travail du sol. Un passage de dent en sec,
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par exemple, ne permet pas de vraiment mélanger la matière organique au sol et
l'on  peut s'interroger sur l'utilit& d'un  tel travail.
La matière organique peut aussi revêtir differentcs  formes :
- Matières vertes : jachère ou engrais vert
- Matières seches  : pailles, résidus de récolte
- Matières pti&kmifiées;  fumier, compost.
Fumier et compost peuvent i-tre dpandus et incorporés dans n'importe
quelles conditions d'humidité, ce qui leur confère une grande plasticit8.  Pour
mériter leur nom, les zl a t i è r e svertss  sont à retourner 10 à 15 jours
avant la date présumée de fin des pluies. Les matières sèches doivent être en-
fouies en fin de cycle lorsque le sol est encore suffisawent  humide pour assurer
une bonne decomposition. Ceci evite  les accidents méc~aniques au semis (bQmge)
et surtout les &léno&nes de toxicité dols à la phase initiale de dégradation.Ce-II_-.  -.----------,.-
point est essentiel pour reussir  un enfouissement de pailles de toutes natures.
Il est absolument déconseillé d'enfouir desdlles  dans un sol sec- - -.1 .-.-  - .- --- ~--I---I-II  - -- ----.--.-
comme cela a été fait en 1376 dans le Centre-Nord du Sdnégal.  Il n'est pas suf-
fisant que le fond du labour soit légèrement humide.
Seul le labour de fin de cycle permet donc un enfouissement de toutes
les formes de restitutions organiques. Entre lui et le mulch pailleux,  qui cons-
titue aussi une forme de restitution, existent toute une série de travaux inter-
médiaires qui seront envisagés plus loin.
242. Action propre du labour----..~_.I_L.-.._L..--...-..I  --..,-."..  .---
Le labour a u?le  wtion propre sdr la mati.&re  organique du sol en ce
sens qu'i$  favorise sa minéralisation  et augmente donc la quantité d'azote minéral
directement utilisable par la plante. Ce phdnomène est lié à une modification de
la vie microbienne du sol consdcutive  à l'augmentation de porosité. Il dépasse donc
donc le cadre strict du statut organique  comme c'est  le cas lorsqu'il accroît
l'activité symbiotique du Rhizobium des légumineuses.
2421. Ninéralisation de l'azote oreique-----L----I----
& 1972 on a suivi à Bambey l'évolution des quantités d'azote minéral
dans le sol pendant les 75 premiers jours de l'hivernage et ceci sur trois trai- -Y
tements (figure no 3)
- l'énoin  non labouré
- Labour seul
- Labour de fin de cycle avec enfouissement de paille de mil.
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- Le labour accroit  les quantités d'azote minéral dans le sol dans des
proportions importantes,la  courbe suivent assez exactement celle du..témoin mais
à. un niveau plus élevé.
- Lrapport  cemplémentaire  de matière organique,tout  en augmentant le
stock d'azote minéral,régularise  sa fourniture et la courbe est régulièrement
croissante mais toujours supérieure aux deux autres.
On perçoit l'importance de tels phénomènes pour l'alimentation azotee
des cultures, particuli&ement  des céréales.
242.2. ActivitéL - I - -spbiotique  des 1éGmineuses- - - ILIl - - - -
Elle est surtout fortement accrue en dubut  de cycle comme le montrent
les courbes de ftiation  obtenues par la m.&thode  de réduction à l'acétylène (@.-
gure 4, Thilmakhaj 1974). Les résultats obtenus à Louga  en 1976 ont confirmé ces
données puisqu'au  62e jour la fixation était pratiquement triplée sur parcelle
labourée (74.000 nanomoles  C2H4,/ha  et par plante contre 27.000 sur le témoin),
résultat équivalent à celui obtenu avec inoculation. Le phénlbmène est surtout
marqué dans les sols sableux épuisés&  activité biologique faible. Ceci explique
en partie les effets spectaculaires du labour sur arachide dans les zones Nord
et Centre Nord.
EMU, il faut signaler un accroissement important des phénomènes rhi-




3 - CONSEQUENCES AGRONONIQUES
Nous examinerons les cinq conséquences qui nous paraissent les plus
importantes:
- le niveau du rendement
- la sécurité du rendement
- les effets résiduels
- la lutte contre les adventices
- l'Économie  des éléments minéraux.
31- Les effets du labour sur le rendement des cultures_1----_---.w--  -.--  -.c-__I-____ -- - ._.._I. - .-.-  I <-.--
Dans le tableau 9 ont Bté rassemblés tous les résultats obtenus au
Sénégal par 1'IRAT  et 1'ISRA  depuis 1960. Deux sources principales :
- les essais statistiques avec repétitions
- les champs de psévulgarisation  où l'absence de répétition dans l'espace
est compensée par des répétitions dans le temps et par une superficie plus im-
portante des parcelles (en moyenne 900 m2).
N'ont pas été pris en compte ici les tests en milieu paysan, tels que
les champs de régénération des sols dégradés conduits depuis plusieurs années
dans les zones nord et centre-nord en collaboration avec la SOaEVA.
Pour chaque culture on a simplement distingué les labours ordinaires
des labours avec enfouissement de matière organique. Il s'agit de moyennes, et
les labours ordinaires peuvent &re suivant le cas,
réalisés en sec ou en humide, en début ou en fin de saison des pluies. Les labours
dlenfouissementw.ooncernent  essentiellement l'engrais vert, la jachère ou les
pailles. Quelques résultats sur arachide ont été obtenus avec du fumier. Les
témoins correspondent à une culture traditionnelle effectuée normalement sans
travail du sol.
Ce tableau appelle quelques commentaires.
- Le labour accroit  le rendement de toutes les cultures. Cet accroissement
est variable suivant les années, les sols et les espèces cultivées.
- Le nombre de résultats négatifs est relativement faible puisqu'il n'excède
pas 13% pour le labour seul, et 24;;  pour le labour avec enfouissement.
- Des cerdales  sont très sensibles aux effets du labour qui vont en augmen-
tant lorsque l'on  passe du mil au sorgho puis au maïs ct au riz pluvial.L~ac$icm
spdcifique  de la matière organique est surtout sensible sur mLïs, un peu sur riz
xn
Tableau 9 : EFFETS  IJOYENS  DES UBOURS  SUR LES RENDEMfiXTS- -
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- Pise a jour : &.rs 1977
- Inplantatiom  géographiques (figure $5) : LOUGX, TZMAKHA, FORBOTTE,  BAILBEY, TZENABA,  BOULEL,  TIP, KEUK YORO DOU, -KEUR  SAKBR,
IJIORO  DU RIP, THYSS'  UniOR, MAXA,  SIIJTHIOU  HALLNE,  COTIARY, MISSIRA,  VELIIJGAR!.,  SEFA,  IJDIBA

pluvial. Mais, outre le nombre réduit de rdsultats,  particulièrement sur sorgho
et riz pluvial, il faut noter que la matière organique préhumifiée (compost, fu-
mier) est rarement prise en compte, les.études  faites à son sujet se référant
toujours à un témoin labouré. Ainsi par exemple, à Ranbey,  où en moyenne sur 3
ans, le compost procure un supplL%nt  de rendement en mil grain de 2C%
- Ie cotonnier paraît très sensible à l'action de la mtière organique.
L'étudedes précédents culturaux  a d'ailleurs montré que sa meilleure place dans
la rotation était derrière une jachère enfouie ou un maïs dont les pailles sont
incorporées au sol dès la récolte.
- Le cas de l'arachide est très particulier. Le labour seul procure en moyenne
une augmentation de rendement de 24% Mais si l'on  étudie la répartition géogra-
phique des effets, on s'aperçoit qu'ils  sont de 3'7;;  dans le Nord et le Centre-JJord
et de 12% dans le Sine-Saloum. Ceci peut s'expliquer pas son action sur la fixa-
tion symbiotique de l'azote  de l'air  par le Rhizobium, dans les sols sableux E@?U-
vent épuisés et A activité biologique faible. Les sols du Sine-Saloum ne prdsen-
tan*  apparaent  pas, pour l'inst~ant, les memes  sympt8mes  dlépuisement,  il reste
les autres effets.
Le labour avec enfouissement concerne surtout la jachère et l'engrais
vert. C'est lui./$!  sente le maximum de cas d'échec (245)  et le pourcentage dlaug-e
mentation le plus faible (+ 9s). Une hypothhse  a été kïise,  qui semble se véri-
fier. Etant donné qu'il s'agit ici de matière organique non humifiée qui se
mineralise  rapidement, et compte tenu de ltaccroissement  de la vitesse de miné-
ralisation de l'azote provoqué par le labour, dès le début des pluies, il y a
litaération d'une forte quantité d'azote  minéral dans le sol, ce qui inhiberait
la nodulation. Deux cas peuvent alors se produire:
. s'il y a de fortes pluies, l'azote est lessivé, La plante se trouve
alors démie  puisqu'elle fixe peu et qu'elle ne trouve plus dans le sol ce dont
elle a besoin pour assurer la formation des gousses9  d'autant  qu'elle a développé
en général, une végétation abondante.
. si le lessivage est limité, la fourniture continue d'azote est assurée
par le sol, comme cela a été le cas en 1972. Il a été possible cette année là de
mettre en évidence une relation inverse entre les quantités d'azote minéral pré-
sentes dans le sol et le nombre de nodosités, ce qui confirmerait l'hypothèse
avancée.
Des résultats obtenus par ailleurs avec le fumier, montrent au contraire
une action extrémement bénéfique sur l'arachide car il favorise le développement
de la rxicroflore et active la nodulation. On-peut citer ici les resultats  obtenus
depuis 4 ans & Thilmakha et Thiénaba :
Labour seul + 16 $





























- Afin de pouvoir discuter plus loin les mérites corlpaxés des différents
travaux  du sol, il nou~?paru intéressant de dresser un tableau des quelques ré-
sultats obtenus d,ans les essais 03.1 le labour était confronté, soit un travail à
la dent en sec, soit à un travail aux "pattes d'oies"  en hu&.de  (tableau 10).
- On s'aperçoit que le travail à la dent en sec présente rarement des
avantag~si  ce n'est su.&  le cotonnier. On peut penser qu'un  Qclatement suffisan-
ment profond sur la ligne de serlis facilite la pénétration du pivot.
- Les pattes d'oies en hwide 9 qui peuvent travailler sur une plus grande
profondeur (2-10 C?I) et dont l'action sur la porosité est tilportante dans cette
couche de sol, ont un effet non négligeable, surtout sur mYs et cotonnier, tou&
en restant loin du labour,
On sait aussi par certains essais, où le té:.loin était constitué par un
l‘grattagell en sec, que le labour mltiplie  dans ce cas les rendements du riz plu-
vial p,zr  2,5. Les résultats du tableau 9 montrent  d'ailleurs que la culture du
riz pluvi.1  peut difficilement se concevoir sans labour, si l'on  veut en tirer---. I ----- --- -----
un profit convenable et se Uettre  à l'abri des sécheresses éventuelles.
- Pour  clore ce paragraphe concernant le niveau des rendements il nous a
paru intéressant de citer les résultats obtenus dans les tests de régénération du
sol conduits depuis 1973 en milieu paysan dans la zone Centre-Nord: Nlayenne  des
4 annees  (1973-76)  en 18 emplacements
Tableau 11: Effets du labour en milieu paysan: rendements kg/ha
!
-_.____  --- - _I - I -. --- -_.-  ---... -..----.-e
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i @/ha  i$ Témoin  i
!-- -----..--  --; -_- * 1--*1-1  .---*
! Arachide gousses; 1070 ; 1239  ; !116 ,
-----1---  _--
!
-~“-l_-~~-.-.-  ^- CI--^-- *
! Mil grain !1 794 ; 1091  ; 137 ;-_.L-.-  .-..  ' _.-___- -.-wi-,---~'
C'est une confirmation, d<a.ns le rtilieu  d'application, des résultats ob-
tenus en expérimentation, avec une mximisation  des effets du labour sur le ni1
dont le niveau de base est assez faible.
32~ La sécurité du rendement- _.-.---
Ce caractère est étroitenent  lié au problèixe de la résislxance  à la
sécheresse, et, en partie, à celui de l'nlicentntion  r!inérale.
Nous avons vu que le labour :
- permettait de conserver le stock d'eau  qui reste dans le sol à la fin de la
saison des pluies. Ceci est possible dans le cas du labour de fin de cycle et (à
un r?oindre  degré) de toute technique permettant  de roxpre  le front capillaire et
22
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de stopper llévaporûtion: sol nu désherbe, mlch pailleux,  travail du sol super-
ficiel de fin de cycle;
- provoquait une croissance rapide du système racinaire des plantes; la cul-
ture atteignant très vite les réserves hydriques, elle est mise  à l'abri des sd-
cheressesde  début de cycle. Ceci n'est pas le cas des techniques sans travail et
se trouve lir.Uté  en cas de travail superficiel
- augmentait d'une ?m,nière  g&nérale  toutes les caractéristiques de l'enracine-
ment et, en particulier, sa profondeur. En cas de sécheresse, la plr-tnte  continue
à stalinenter  dans des zones constaxxent  hwxidas.  Seul le labour présente cet
avantage
On peut donc dire que les possibilités de résistance à la sécheresse
sont accrues et qu'elles pemettent  à la plante de passer des moments  difficiles
soit, corne  en 1972, le senis très tardif est évitd  car la plante ne se dessèche
pas, soit corne  en 1976, la secheresse  qui intervient au momnt de la floraison
ne la pénalise pas. On a pu ainsi comparer à Bmbey  ce qui s'est passé (en 1976)
sur deux cultures de ~til  très voisines*
- L'une  sans labour et sans report des réserves (le stock d'eau  utile était
nul au départ). La plante nra pu consomer  en noyenne que 230 rxx etq si elle a
résisté globaleïxent,  son render?ent a été limité à 1463 kg/ha.
- L'autre sur labour de fin de cycle avec stock d'eau  d'envtin  80 mm à
pu s'afiaenter  n&malement  au cours de la floraison. Elle a consomé  environ 300
m et les rendements ont été voisirs de 2500 kg/ha.
Le volume prospecté par les racines étant plus Wportant,  la plante peut
avoir accès à des réserves ïtidrales  qu'elle :le pourrait pzs atteindre. Cela litite
ainsi les e+'fets  du lessivage. Par ailleurs la distance entre racines étant dimi-""
nuée les phénonènes dléchanges  en sont facilités (voir annexes tableau no 24
78 &ularité  de l'alimentation hydrique et minérale est donc un facteur
de sécurité du rendement que les techniques de travail du sol autres que le labour
ne peuvent procurer que partiellement.
33- Les effets résiduels-_
Le labour peut avoir des effets résiduels non negligeables pendant plu-
sieurs années.
Ces effets sont d'abard  visibles sur la structure, et l'observation des
profils culturaux  permet  en général de les déceler, qu‘and  ils existent. Ils sont
nesurables,  quelquefois sur la porosité, plus souvent sur l'enracinement des
plantes, la plupart du ter:ps sur la force de rdsistance  à la pdnétration.
Ainsi, par exexxple, des mesures pénétrom%iques ont été effectuées sur
différentes séries d'un  essai à Sinthiou  %lèlxe  en 1970. On a enregistré les forces
nécessaires gour enfoncer un barreau métallique & if; cm de profondeur et on a
conparé  les résultats obtenus en présence d'un  labour d'enfouissement réalisé 1,
2 ou 3 ens auparavant (Tableau 12)
Tableau 12:- Bfebrésiduels  du labour sur la résistance à la pénétratj.on
-.-..-ll-----l.l”  __-- - -.-.  -- -- -.I-  ----p
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Le sol n'a zetrouvé  sa cohésion initiale qu'après la 3e culture qui
suit le labour.
Lea répemInn-~ wr les rendements sontsouvent importantss  corne  le
mmtrent  les résultats figurant dans les tableaux 13 . Pour chaque rotation
le labour a été effectue im&dia>ement  amant  la prer;xière  culture citée, pour  les
autres il s'agit  donc bien d'effets résiduels.
Tableau 13: Effets résiduels sur les rendenents:-
Laboursd'enfouissement ;NoEbre  dei Témoin !-
. ..y-l
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Le degré de conservation de la structure crdée  p=ar  le labour et les
conséquences qui en résultent sur les rendements sont sous la dépendance de nom-
breux facteurs que l'on a approximativement classés par ordre d'importance crois-
sarde.
- les caract&istiques  du labour  et de son modelé
Trop émietté il sera trés sensible à l'agressivité des pluies et les
phénomènes de battance  provoquer.ont une forte reprise de la cohésion en saison
sèche.
- les techniques culturales assticiées à la plante cultivée directement sur le
labour, en particulier llintensité  des interventions manuelles et du piétinement.
- La présence ou l'absence de matière organique au moment du labour. Son r81e
dans la conservation de la structure est très importrtnt. Elle joue un r81e méca-
nique d'armature du So$le protégeant contre le tassement do aux diverses inter-
ventions externes. Par ailleurs, en se décompo,w.nt,elle  libère des cavités occupées
par les racines, ce qui contribue au maintien de la porosité. IkCXn certains pro-
duits de d&onposition  de la matière organique  semblent intervenir dans le phénomene
de prise en masse dont ils diminuent  l'intensité en modifiant les propriétds  du
complexe ar@&whweiques.
- la nature de la Pl?ate
Après arachide les modifications apportées au profil cultural paraissent
faibles et plus difficilement décelables. Après une céréale au contraire, et grke
à un enracinementfPsC~o~é ,les améliorations de structure sont mieux conservées.
La diminution de cohésion reste nette et l'incidence sur le système racînaire  des
cultures de deuxième et troisième rannée  !,lesurablc.
Ia succession des cultures, et la place des restitutions prennent donc
une grande importance, puisqu'elles commandent la périodicité des labours. L'inser-
tion du labour dans le calendrier cultural ne doitzs  se concevoir par culture,-.--- ---e---.--w  ~-
mais dans le cadre du sgstème  dlexgi.ta-tion.- - -- - - -  - - - - -  - -
Enfin pour assurer une bonne r&anence  des effets du labour, il convient
de le soustraire aux actions dégradantes  et pour cela :
- réaliser, hors le labour, le msxir&m d'opérations en sec
- mécaniser les operations  manuelles et en particulier le semis
- utiliser les herbicides
- éviter le p>turage  des soles en rotation en réservant cette pratique a des
terrains hors rotation.
34- La lutte contre les adventicesw--II - "._  ..^. -_---- ._-.__
Bien que nf&ant pas le principal effet du labour, il est certainement
le moins contesté. Certains même prenant la partie pour le tout, lui accordent
ce seul et unique avantage. Les paysans de l'Est  et du Sud du Sénégal l'utilisent
uniquement à cette fin, puisque traditionnellement ils attendent, avant de semer,
que l'herbe ait poussé suffisamment pour llenfouir,  donnant ainsi à la culture
une avance suffisante pour lutter contre les adventices. Ce faisant le retrwd
au semis peut être très important (un mois), ce qui laisse le sol nu, exposé aux
pluies violentes en début d'hivernage causant ainsi érosion et ruissellement. Si
ce traitement est efficace pour la lutte contre les mauvaises herbes, il est ca-
tastrophique pour le sol et n'assure que de maigres rendements. Il s'agit en fait
d'une caricature de labour, et on devrait plut8t  parler d'un  retoumemenf  des
touffes d'herbe sur 8-10 CT: de profondeur.
Que ce soit en début ou en fin de cycle, on estime généralement, que
le labour effectué dans de bonnes conditions d'humidité et suffisamment ferme,
doit permettre de supprixer,  suivant le cas, un ou deux sarcla-binages.  De toutes
manières étant donné qu'il accélère la croissance végétative des plantes cultivées,
il leur procure une avance importante sur les advenizices dont les graines ont été
enfouies? La couverture du sol par la culture étant plus ra@.dement  assurée, le
nombre de sarclages devient très limité.
Il faut particulièrement soigner la réalisation des labours d'enfouisse-
ment de matière verte, afin d'éviter toutes repousses d'adventices. Ceci est rare-
ment obtenu dans les conditions paysannes (enfouissement de jachère). La largeur
et la profondeur de travail ont une grande importance et il est essentiel que le
retournement soit complet. La charrue doit être correctement réglée.
Les effets du labour en sec sur les adventices sont plus contestables.
Il y a plus souvent éclatement que retournement complet et les résultats sont
irréguliers.
Il n*y a rien à attendre de la dent en sec , par contre un travail aux
pattes d'oies en humide, peut constituer un premier sarclage, à condition qu'il
soit fait 3 à 4 jours aprés  la première pluie, ce qui lui fait perdre un de ses
avantages sur le labour de début de cycle, c'est-à-dire sa rapidité d'exdcution.
Enfin  le mulch paille=, sli.1 recouvre complétement  le sol dans les in-
terlignes, peutjouer un r81e  efficace. Le vrai problème est de disposer d'une
quantité suffisante de paille pour assurer cette couverture.
Les résultats récents obtenus en Europe et en Nigeria avec la technique
du %inimum tillage l1 basée sur une utilisation intensive des herbicides, ont mon-
tré quri$  fallait disposer de sols argileux  à bonne structure pour obtenir des ef4
fets supérieurs à ceux du labour.Par  contre en sol sableux le travail profond
demeure indispensable.
25
Ce point concerne essentiellement les restitutions organiques. Il est
évident que tous les élénents  tiéra~  q%ai  sont contenus dans les parties expor-
tées par la culture sont perdus pour le sol. Si T*on  ne veut pas l'appauvrir il
faut donc veiller A ce que le bilan mixxhl soit équilibré, si possible positif
lorsqu'on veut remonter le niveau de fertilité. Or certains éléments comme le
potassium sont contenus en grande quantité dans les pailles. ai donc on ne res-
titue pas ces résidus de récolte, il faudra apporter une fertilisation minérale p
plus importante et donc plus cotkteuse.
Il ne s'agit Jas de réver  que l'onqourra  resacer la fumure  minérale.----_- *..-  _---- -.--.-- 1_--.------1~ -.-a  .-
par une fertilisation uniquement organique,- _ - - -.--.--<----..ll. -_ car pour restituer les é16ments  con-
tenus dans les parties utiles (grain, gousse,bourre 'cotonneuse) il faudrait
apporter des quantités suppldmentaires  venant drailleurs,  ce qui Equivaudrait  à
faire wn transfert de fertilité.
Dans ce contexte nous avons vu précédeïx~ent,  sur l'exemple de l'azote,
que la matière org‘anique devait être bien incorporée au sol pour éviter les per-
tes de tous ordres et assurer une utilisation maximale. A cet égard, le labour
joue donc un r81e  essentiel.
Il ne faut pas perdre de vue, qu'en  l'absence de toute restitution or-
ganique, le labour entraine  une augmentation des exportations Mnérales  puisqu'il
accroit  les rendements. Le travail du sol est donc indissociable de la fertili-
sation; l'utilisation exc!Luxkve du labour entr&.ne  h ttrrzte  un appauvrisstlmen~  en-- --
61ézxzd.s An&~~.  Pnr contre le dh$l.~n~  rac-iw.ira~-~~3aTZ~&Wx&
orgxki.que et st;irfiztin biologique.
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4 - LES CONTRAINTESw.--....-
Elles sont
sont le plus souvent
norùbreuses mis nous en étudierotis particuli$rement  5 qui
citées:
- le cycle de la plante
- les effosts  de traction
- la technicité du paysan
- le calendrier de travail de l'exploitation
- la nécess.sire protection des zones labourées.
41- Le Cycle de la plsnte-.
La faible durée de la saison des pluies et la nécessité de profiter au
mximn des précipitations inpose  de faire caler au nieuxle  cycle des plantes
avec la duree de l'hivernage.
La contrainte de cycle se présente donc sous deux aspects :
- Bécessité  d'un seris  précoce rendant problérmtique  la réalisation des
travaux de préparation
- Possibilité de récolter avant la dernière pluie pour effectuer les labours
d'enfouissement dans de bonnes conditions d'hmidité  et stocker Les réserves
d'eau dans le sol.
411. La date de semis------Ic- y-.,-.--..C.  1 --
Dans la plupart des pays de llGuest  Africain,  la saison des pluies est
souvent précédée d'une  période préparatoire, caractéri&e  par des pluies irrégu-
1iBres  insuffisantes pour réussir un sertis, zais  souvent bonnes pour effectuer
les travaux du sol, qui conpte  tenu du phénomène de prise en masse, ne wuv&t*
pourz'ins'tmt  ê t r e  Iréalisés en sec (voir contrainte de traction).
Par contre, au Sénégal, cette periode  préparatoire est réduite et la
saison des pluies co?:r2ence  en général brutalement, tout au moins dans le Nord et
le Centre du pays, Ce n'est qu'au Sénégal Oriental et en Casa-ce que l'on peut,
certaines annéesItrouver  des conditions favorables à une prdparation  anticipée.
Certaines plantes supportent cependant sans domage iG??ortant  un
retard au semis mis c'est loin d'&tre  le cas général. Le problène  est donc de
savoir si le labour est aussi payant lorsqu'on doit retarder le ser'is pour le
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réaliser. ~VOUS disposons d'un certain nozibre  de résultats obtenus pour le mi.1  à
Banbey,  pow l'arachide et le sorgho dans le Sine-Salem,  pour le mis et le
cotonnier au Sénégal Oriental.
Tableau 14: Labour et retard au semis
!----Labour ! ---.! p Labour
-!
semis ; semis
i Térxoin  !
1 ' semis




, Arachide t 2342 i 1829 ; 2232 i*--
!
_" e.-.-e  -"_-.---_~I--~
, Mil !
-_a--*P-.11-
1 2018 ; 919 ; 1591  ;~-------.---* -.-...-*__









1 3745 ; 3776 ; 3181  ;~*--
I
- - - - -._._-. -*
s Cotonnier ! !I 1997 1 1984 ; 1495 ,.-- -.---- -..- -A--- . _ - , : . -L-
On peut faire plusieurs cons%ntation
- Supériorité très nette des senis  précoces pour l'arachide et le mil, moins
évidente pour le mtis  et le cotonnier. Fait important  à signaler la date de semis
retardée n'a jamis été située aprés  le 15 Juillet, le décalage entre les deux
dates étant en moyenne de 15 jours.
- Four le sorgho, le mPs et le cotonnier il semble  qu'il y ait toujours in-
térêt à labourer,qxLtieà  retarder la date de ser-is, à condition de rester dans
des limites  raisonnables et/% pas dépasser le 15 Juillet. 11 faut préciser tout
de mêxe  que pour le cotonnier il s'agit du Sénégal Oriental où les conditions
pluvioraétriques  sont plus favorables que dans le Sine-daloun.  Dans cette dernière
région, il y a lieu de se montrer prudent cozpte  -tenu des irrégularités du climat.
- Arachide et mil demandent in#rativezen-t  un seriis précoce, Tout retard & la
date de semis entraine  des pertes de rendemr!t  que le travail du sol ne peut faire
rattraper. Quel que soit le cycle de ces plantes, il faut donc prévoir de les
semer  sur un travail rcalisé  en fin de cycle ou en sec.
412. La date de rdcolte-w-w." _ ..--"--_--..--_...--
Tout de&d de ce-u-e  l'on cherche- - - .--l_--l_-
- Si l'on désire garder de lleau  en réserve il y a lieu de récolter dès la
fin des pluies, d!edassurer  la disparition de toute vdgétation pour empêcher
ltépuisenent  des réserves.
- Si l'on  désire effectuer un labour d!enfouisseznt  de résidus de récolte,
lrhutidité  du sol doit Btre voisine de $a capacité aux champs et il faut se si-
tuer un peu avant  lo fin prkm%e 'de X~hivernage.
- Si l'on  veut labourer mns rien enfouir, ou bien iucorporer  du fumier ou
du compost, il est possible d~attendrc  un certain terzps  après la récolte à. con-
dition de ne pas dépasser certaines lirxites, au bout desquelles la prise en masse
devient trop forte.
Entre deux dessications  compl&tes  du sol, les impératifs du semis ai-
dant, la marge de moeuvre est faible.
Il est difficile de pouvoir réaliser labour de ddbut  de cycle et labour
de fin de cycle sur une même  culture la mêfle année. Actuellement seuls les cycles
du 1~8s  et de certaines variétés de riz pluvial y sont adaptés en Casamnce.
Dans le Centre du pays, on est amené le plus souvent à. choisir l'un ou
l'autre en fonction de la culture ou de son précédent. I& encore seuls le ma!is,
et le mil Souna  ont des cycles assez courts pour  permettre tous les ans un labour
de fin de cycle.
Dans le Centre-Nord et le Nord le labour de début d'hivernage est
l'exception,, et les variétés de til et d'arachide actuellcmnt  cultivées rendent
le labour de fin. de cycle incertain. L'espoir réside dans  les variétés à cycle
plus court de 70-7-i  jours (possible pour le Ill_il  et le niébéglus  pr.@%$mtiqueb  pour
l'arachide). De toutes mnières  il faudra faire appel au labour en sec. On se
heurte alors à la seconde contrainte.
42- La contrainte de tractionw-- _-.-. _--.--_,
Les efforts de traction à développer pour effectuer un travail du sol
dépendent principalement :
- de la cohésion du sol
- de la présence ou l'absence de matière organique
- de la largeur et de la profondeur du travail réalisé.
La cohésion est, nous l'avons vuY fonction essentiellexxent  :
. de la texture
. de lthu.raidité
. de l'état  structural.
C'est en fait l'hw-idité  qui comande  pkatiquenent  tout.
Lorsque le sol est au voisinage de la capacité de rétention, et en
absence de toute matière organique, l'effort de traction varie peu avec la texture
tout au moins dans les games rencontrees  dans la plupart des sols exondés  du
Sénégal.
Dès qu'il  se dessèche, les forces de résistance à la pénétration aug-
matent rapidement et ce dtautCant  plus que le taux drargi.le  est plus 6levé. Ceci
correspond en gros à ce qui se passe lorsque l'on  va du Nord au Sud du Sénégal
Exemple: Forces h appliquer pour enfoncer de 20 cm une tige métallique dans
le sol (pénétrométre)
Argile 5 Pkg
Bambey 3 9; 225
Séfa il,? 634
On YGi-b que le problène se pose en temes tr&s  différents*
C'est à ce niveau qu'interviennent  les effets résiduels de précédents
labours dont il a été question au paragraphe 33, et qui peuvent dirfinuer  cette
force de résistance permettant  certaines interventions en sec. L1éventualité  de
travaux en sec doit &tre  elle aussi raisonnde  en fonction du Egstèrae  cultural  et
non d'une  culture isolée.
- L'action de la ratière  organique ddpend  de s,a  nature. Il y a peu de
difficultés avec le fumier ou le compost. Par contre les engrais verts, les ja-
chères et les résidus de récolte posent dfautant  plus de problèmes  que la qum-
tité et la taille dos rxatières  orgfmiques  à enfouir sont iraportantes. C'est  ce
qui se passe lorsqu'on veut enfouir du mil sur pied. Ce problène a drailleurs  dtc!
en partie résolu par le fait que le paysan couche ses pailles au noment  de la .I::
récolte. Elles sont alors mises à la main dans la raie du labour, ce qui revient
à fair ci: ~3 labour ordinaire.
- Largeur et profondeur de travail représentent les deux dimensions de
la section de la bande travaillée. L'effort rapporté à la surface de cette sec-
tion s'exprime en kg/d&,  C'est ce que l'on  appelle l'effort spécifique qui per-
met de comparer des travaux effectur&d;ins  différentes conditions.
Dans le tableau no 15 ci-après on a fait figurer les efforts specifiques
moyens, ainsi que les efforts spécifiques maxiwm demandés par différents labours.
Tableau 15: Efforts spécifiques demandés par différents types de laboura-
----,~-.----“-.----
!Effort'speci-!
!fique moyen ,Eifftirt  spéci-j
1 ;fique maximum;






;Labour  fin de cycle Engrais ver+ 38 ; 45 ;
;Labour fin cycle paille de mil i 43,5  ; 50 ;
;--
~  -__.-  A.- --  -.-.-.  --_- --;-.-.--.--..~~‘~--.-..-..-~;
t
;Labour  en sec
Pour obtenir les efforts totaux il faut multiplier cet effort spécifique
par la surface de la section travaillée. Or cette dernière dépend du type de
charrue, mais aussi de son reglage, c'est-à-dire en r&,lit6  du niveau technique
du paysan.
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Ce sera la troisieme contrainte que nous examinerons plus loin. Auparavant il
nous a paru intéressant de comparer les efforts de traction moyens et maximum
mesurés au cours de labour ou de travaux réalisés à la dent. Ceci nous sera utile
dans l'appréciation finale,
Tableau 16: Efforts de traction comparés labour-travail à la dent
t Effort ! Effort i





i Labour en huaideP‘rof Ond* ’ 6 9 5cni
I Largeur 23 cm ! 152 i
1.------- - 1*-.--.e-1 --f
* I
:Pattes  d'oies en sec:3 dents i 70 ; 180 ;
------ -w. --:--..-- -:
1




;Ariand 3 dents 180 i 260 !1 l l
!Labour  en sec Profondeur 12 cm i
20 cl2 I 194 !! Largeur !
350 !
!
Il est en général admis qu'une paire de boeufs pesant 800 kg peut four-
nir un effort moyen régulier de 120 kg et un effort instantané ma%imun de 600 kg.
Lorsqu'on compare aux doAnnées  pr&cédentes  on s'aperçoit que si l'on veut rester
dans les limites raisonnables, il faudrait que le labour en sec concerne une
section de ii5 dr12  soit une profondeur de 7,5cm sur.20 Cm de large et ceci dans
les conditions de sol Dior.
En réalité les paires de beeufs peuvent produire des efforts moyens
superieurs  mais a condition de les faire travailler noins longtemps, On arrive
dans les sols Dior à effectuer des labours en sec allant jusqu'à 15 cm. Xais dès
que l'on descend vers le Sud du pays, il devient impossible de réaliser ces
travaux en traction bovine. Sur la station de Séf~3,r@r~e  les plus gros engins
motorisés ont du mal à faire pénétrer une charrue dans le sol pris en masse.Seuls
des enfouissements périodiques peuvent faire espérer une modification de cet &tat.
Enfin le labour en sec provoque une usure rapide des pièces travaillan-
tes placées dans les pires conditions d'abrasion.
43- La maftrise  des conditions de réalisation- - - - -.----- - - -
Il n'est  pas toujours facile de réaliser un bon labour. Il faut tra-
vailler à la bonne hwidité, avec des boeufs bien dressés, et une charrue correc-
tement réglée. Le travail doit &tre  profond et motteux.  La matière organique doit
avoir complétenent  disparu. I;e  résultat n'est pas toujours flatteur à l'oeil. Il
faut se méfier de certains travaux superficiels bien éxiettés  qui donnent l'im- .
pression d'être finement structurés alors qutils  seront dégradés dès la première
pluie.
32
Le paysan ne pourra répondre à ces exigences que dans la nesure  où il
possèdera :
- les Eoyens  de traction et le mtériel  nécessaires
- la technicité
P~US  les techniques sont contrai@antes,  plus elles sorlt  difficiles, plus les
risques de déviation sont grands et la technicité du paysan doit @tre  élevée.
Entre le labour d'enfouisscnent  parfaiterIent  r6ussi  et le nettoyage a
l'hilaire, il existe toute une série de travaux d'exigences décroissantes.
Le payse qui possède une paire de boeufs et une ariana  peut apprmdre
à discipliner ses boeufs en rrêc!e  tecps  qu'il doit tenir ferne les mncherons  pour
essayer de réaliser un travail en sec valable. 9'i.l se contente de laisser les
pièces travaillantes remuer  le sable, il effectue w1 travail inutile.
Avec une titi-charnue, l'effort de traction est plus grand, la est
charrue est plus difficile à tenir mis les réglages sont simples. Le résultat
peut &re encourageant. Il est un progrks  dans la technique, mais  il ne faut pas
en espbrer  plus qu'il  peut donner. On/$&t  vouloir obtenir les meilleurs  résultats
avec un niveau technique rlédiocre. Une uizicharrue  n'mt  pas une BAJAC.
Actuellement  on parle beaucoup de tracteur pour r6gler  le problene  de
la pontraintc  de travail. Il s'agit  du plus haut niveau technique et il faut se
garder des erreurs passées. Un labour au tracteur dans ce type de sol doit &re
fait lentement pour éviter toute pulvérisation. Il faut donc savoir maîtriser
les conditions de réalisation. Il y a gmnd  danger à lancer des tracteurs dans
la nature sans exercer UE contrôle direct SUT'  leurs actions et sans fomer soi-
gneusenent ceux C;::i  1~s utilisent.Ces 4emims  dm ^etre de vrais paysans
déja entrainés aux techniques de travail du sol en culture attelée bovine et non-_.___--  - -.-.-  - - w - - w - -
de sirmles  chauffeurs rkmniciens.
44- Les contraintes de travail.- -.---
Elles ae concernent pas les travaux en sec qui se déroulent pend,ant  une
saison sèche qui dure plus de six %Ois.
- ti début de cycle tous les travaux en humide entrant en concurrence
avec : . le senis
. les premiers sarclages
. les déwiages
Le sertis de lfrarachide à la pretière  pluie étal-t ili?pératif,  si le
paysan ne possède qu'un  seul attelage, il doit finir ses semis  pour commencer  le
labour. Or c'est  le monent  où il doit normlenent  commencer le sarclage des cé-
réales senées  en sec , puis viendra ensuite celui de l'arachide, etc.. Le problène
est difficilenent  soluble dans ce cas, hormis  pluies précoces qui permettent,




Un travail aux pattes d'oies en humide plus rapide que le labour peu-t
arriver à se glisser entre semis et sarclages, D~is  les obstacles sont de meme
nature et les possibilités assez réduites.
Seul. un paysen  possédant plusieurs attelages, le matériel et la main
d'oeuvre en conséquencetpeut  arriver à lever en partie cette contrainte. Celà
peut &tre  d'ailleurs une paire de boeufs pour le labour, chevaux ou 6nes pour le
semis et les gremiers  sarclages, Xais il faut bien avoir à l'Esprit  qu'il faut
cinq jours pour labourer un hectare, et que le 15 Juillet il faut avoir terriné
tOUS  les SeYLs,
- Eh fin de cycle les labours se situent dcons le deuxième goulot d'étran-
glement constitué pru‘  :
. les opérations de rkolt=
. l'évacuation de ces récoltes.
Si l'on désire enfouir les pailles, il faut que le cycle de la plante
soit suffisamment court pour que la récolte terminée e-t  évacuée, le sol soit en-
core assez humide pour que la décomposition dans le sol soit satisfaisante. Cel&
veut dire que la récolte doit se situer avant la dernière pluie.
Si l'on n'enfouit rien le temps d'intervention entre la récolte et le
dessèchement total du sol est limité et dépend  bien évidem.?ent de la zone et du
cycle de la plante.
L'enfouissement des matihres  préhunifi6es  (compost, fumier) demande que
l'on  débarasse  le champ de ses propres résidus, et que l'on  transporte et épande
le fumier. C'est un délai sup$érAentaire.
Le probl&rle  n'est  donc pas simple mais il est possible de trouver des
solutions partielles.
- D'abord le cycle des plantes de la rotation doit Qtre tel que les récol-
tes soient échelonnées et permettent entre elles évacuation et labour. Il ne faut
pas woir  uniquement des variétés à court cycle ou uniquement des vaariétés à long
cycle.
- L'augmentation des moyens en traction et en matériel est une autre pos-
sibilité, mais elle est limit6e  par l'aspect finLancier. Le recours au tracteur
utilisé sous forme de coopérative ou à l'entreprise permet de lever la plupart
des contrajntes. C'est la solution d'avenir mais il faut prendre des précautions.
- Le labour de fin de cycle retardé est certainement une technique inté-
ressante, mais il faut pour celà  que le paysan couche correctement ses pailles
pour freiner l'évaporation. Au moment du labour, il doit ensuite débarasser le
sol bande par bande au fur et à mesure de l'avancement des travaux. Cette tech-
nique peu.2  utilisée jusqu'à présent n'est cependant réalisable qu'après une cul-
ture de céréale.
Dans tous les cas , que ce soit en début ou en fin de cycle, la contrain--m-m
te de travail ne peut &tre levée qu'en  raisonn-n_t_sur  lrensemble  de lfex@oitation:---- "--- -  -. ---- ---_--.- - . _ - _^ ____"  . --.-.-._--"-.-.-.-.--  ----- _-
les interactions  cycle x travaux entre culture mm-V déterxinantes.
45- arotection  des laboursI_ - --e-.-w- -e.-u_
Les labours de fin de cycle, mxis aussi dans une certaine mesure  les
labours en sec posent le problkle  de leur protection.
Actuellezxmt  dans un paysage rural non axiénag8,  ils sont très souvent
piétinés par les anixaux  ou par les hommes. Il est difficle,  sinon impossible,
d'enpkher,  Pend=ant  la saison sèche,un  troupeau transhwmnt  de traverser une
pCarcelle non protégée.
Dans ces conditions, 0~1  peut se poser le problèr?e de l'effet réel de
ces labours, puisque la structure créée est en mjorité  détruite, quand celà
n'aboutit pas à une pulvérisation pire que l'état  initial.
Que dire du mlch pailleux  qui n'a aucune chance de se maintenir
pUisqU'il  constitue une pmA3.e  de 3.a n~tiiture  de crj b&&.,l  tz%n,&&mt  ?
Les remèdes  proposés sont de deux ordres (mais conpl&entaires)  :
--Aménageraent  du paysage rural. La protection serait assurée par des haies
vives, des clotures,  etc... Dans ce cadre seraient prévus des axes de chemine-
nent des troupeaux.
- S&dentarisation  de l'élevage. Ceci est d'autant plus ir~portant que l'on
veut s'orienter vers une restitution mximale des résidus de recolte,  et que les
fornes à prWZtAgier  sont le compost et le fumier, conpte  tenu des rejets dont
sont l'objet les enfouisse;rents  de paille-
--
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5- SYMIIFESE - Discussion
Nous avons ,malysé  les effets techniques du labour et leurs conséquences
agrknoriques.  Chaque fois nous avons exaïtiné  ce qu'ils deviennent lorsqulon  pas-
sait du labour à des techniques de‘traz@,il du sol L1ok-m  intensives.
De la rîêne manière  nous avons passé en revue les principales contrain-
tes techniques à la réalisation de ces travaux.
A partir de ces deux souxce.s  de données il devrait &re possible de
faire un choix raisonné en tenant corapte  du contexte socio-économique.
Cependant les facteurs qui entrent en jeu sont norlbreux et il peut
être difficile de s'y retrouver.
Pour tenter de faciliter ce choix, il nous'paru nécessaire d'essayer
de regrouper l'enser?ble des critères étudiés en trois tableaux et un graphique
reprmt le plan de lfexposé:
- Effets techniques
- Consdquences  agronor5.ques  à l'exception des rendements mis en graphique
- Contraintes.
Chaque tableau envisage les différents modes  de travail du sol actuel-
lenent  possibles et dont les effets sont (au rrioins  en partie) connus
Lorsqu'une incertitude persiste à ce sujet, soit parce que le problème
a été peu étudié, soit >mce qu'il  2'~ jnïltiis  fait l'objet de recherches dans les
conditions du Sénégal, une astérisque figure en haut et B dMitE-de  la ~ms&C&.&
m$ air@  en .&idenc.e un._c,ertain  nozbrc d2 lacunes  que l'on  tache actuellemnt
de Oorîbler ,
Dans chaque cas nous avons alors porté un jugement en fonction de ce
qui a été dit précédenr;ent, Quatre degrés ont été choisis: 0, X, XX, xxx9 m
fonction de l'intensité de l'effet du travail considéré, ou de llimportance  de
la contrainte pour sa réalisation. Mais afin que tout soit clair nous allons dé-
finir dans un prer?ier  temps les travaux du sol avec exactitude. Puis dans un
deuxième  ter?ps  nous expliquerons rapideracnt la signification de chaque critère
retenu.
Ceci nIa pas été possible pour le rendement  co;npte  tenu du nombre  de
cultures et de l'intervalle de variation des effets. Dans ce cas, la forrae  imagde
la plus avantageuse nous semble être le graphique qui net bien en évidence les
différences entre traitalents  et entre cultures,
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!Y- Les travaux du sol
Ils sont cornp,wés,toutes  - autres techniques de culture égales par
ailleurs.
A- Traditionnel: absence  de tout travail du sol. Simple nettoyage à lthilaire- - -
en fin de saison sèche. Herbe rasseablée  en tas et brQ1ée  sur place.
B- Traditionnel -k dtisherbafle  fin de----- -.-- - ..--___.___ cycle__.I_,_Y
Seule difference  avec A: dès la dernière pluie sol soigneusement
désherbd  et maintenu indeme de toute végétation pendant la durée de la sai-
son sèche.
C- Mulch pailleux
A la récolte pailles soigneusement couchées sur place de manière régu-
lière, afin d'eap&cher  toute évaporation pendant la saison sèche. Aucun tra-
vail du sol (en CO~~S  dtexpérirJentation  à Barzbey  et Séfa).
D- Dents en sec
Travail préparatoire en sec: scarificateurs  à dents souples ou rigides,
sous-soleuses. Profondeur réelle 5-6 cm*
E- Pattes d'oies  en hultide
Travail en sol hunide  avec socs sarcleurs  "pattes  d'oies"  larges (250
à 300 IX$ nontés  sw étançons rigides. Profondeur possible 8-10 CIL
Deux cas sont envisagés
El- Passage de llinstmment  en début de saison des pluies. Courant en expé-
rizentation,  utilisé en vulgarisation.
E2- Passage de l'instrument en fin de cycle. N'a pratiqueoent  jamais été
expérirrenté au Sénégal? Représente une des techniques intermédiaires possibles.
Les jugements sont portés par analogie et en fonction des résultats obtenus
dans d'autres pays avec des travaux du sol similaires.
P- Iabour  de début de cycle en huxide- - -- --
Profondeur 15-20 cri
FI- Avec mtière organique: fu&er ou
F2- Sans matière organique.
conpost
G- Labour de Qn de cycle em sol bien humide-y_I
Profondeur  15-20 cr.1
GI- Avec mtière organique de toute nature: engrais vert, jachère, pailles
f-wier,  compost,...
G2- Sans mtière oi;ganique.
-
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H- Labour de fin de cycle retardé
Profondeur probable: 14-18 ca
Traitement prospectif dont les essais ont cozzencé  à Bas?bey.
Les pailles sont couchées après la récolte de zmière à maintenir une
certaine humidité  du sol afin de retarder la date de réalisation du labour
sans trop augmenter les efforts de traction.
HI- Avec mtière organique: compost  ou furzier
EL- Sans matière organique.
1- Labour en sec- -
Profondeur 12-15 cm
II- Avec mtiére organique: compost ou fumier
I2- Sans rmtière organique,
52- Les critères de jugement-111--
Porosité et enracinement--* -----
iJ!ont  pas été dissociés compte  tenu de leur étroite liaison.
Etant donné leur inportance  et les variations possibles en fonction du
travail du sol, trois mractéristiques  ont éto retenues :
- Quantité globale: augmentation de porosité globale  dans la zone travaillée
et tipact  sur le développement  latéral de llenracine~ent.
- Qualité: effets sur la porosité au niveau de la petite motte et degré de
rowificatiian  de l*enracinenent.
- Profondeu& : limite  inférieure de l'horizon touché par les mdifications
de porosité. Répercussions sur l'approfondissenent  du système  racinaire. Sur ce
point on manque de données quant aux réelles possibilités du labour de fin de
cycle retardé.
Stockage de l'eau
Aptitude d'un  traitemnt  à stopper l'évaporation du sol en fin de cycle
et à rxintenir  le stock hydrique dCans le sol pendant toute la saison sèche.
Matière organique
Deux aspects :
- Importance  du choix des différentes natures de matière organique qu'il  est
possible d'enfouir sans problène  de décomposition.
- Incorporation plus ou rzoi~s  totale de cette matière organique au sol par
le traitement considére.
Imtte  contre l'érosion- - - -
- Hydrrtque:  possibilités de limiter le ruissellewnt  (donc meilleure  infiltra-
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!----’XXXROS-ITE  ET
!
/STOCKA-$ATIWE;LUTTE  CONTRE 1
II ENRACINEMENT ; GE DE ;ORGANI-;  L'EROSION ;- - - -
!
---A'-~-- ---._
!Quant~-! --;L'EAU I QUE
! TRAVAUX DU SOI, rté glo-!Qua.lit$Profon-'
;-------'!
i
! ; Hydri :Eolien  ,
I * deur i
!
I i ' que ; ne ;1-----_ -_-...  -----; bale  ! _-. '~_~~_~*---.--*---
!, Traditionnel ri ; 0 !0; 0; 0; 0; 0 ; o,o,
-..------._  -._ ..---_- -__*--*----
ilraditionnel  + désherbageg  ! o ! o ! o ! 1*------Y i
! fin decycle ! 1 1 I* 1
0 , 0 ) 0 1
-.- ---ms.--- - - * - _ -*--*-- --*--* *_-_-*I ! I;TJulch  pailleux ; x
%! X! !
? xx ! xx 1 xxx ,. *-- - ---
! 9, Dents ensec
~---.&--".---j
!Di x ,  x ,  x,0; ! ! !x,0,0,. _ _..-11-m-..-
!
- .-----  s6ut  de -* __-_-._ *--__-_I--._-  ---.--.-e. -*
,Pattes  d'oies
o ! ! 0 0 ! 0 !xx , x O 9  x , x 9  O l. c,ycle  El ! xX ! 0
! en
..---.--*-- *--.----*
, hunide Fin de a2 ! xx ! xx !
! X! ! ! !
1 I. I -a cycle -' !-..- -- -.--.--.-* x l xx ! x ! x 0 x !--..-*--*-.
!, Labour I!"!I0 Pl i ! I
1 9 0 l !xxx
; début de
i xxx , xxx ; 0 ; xx ,xXx . 0 ,!
; cycle -!
-----+-----
0 P2 , xxx ; xxx ! 0 ! 0 ! !, xxx , 0 , 0 , xx , 0 ,. .-.---- *~I*~--.-.-..sB.-* --.--*
! lLabour de
i finde
MO Gl ; ! 0 ! ! ! 0xxx ; xxx , xxx , xxx 9 X><X 9 xxx t xxx 1
-s.mm-I-s ---*--*
, cycle 0 G2 ; xxx ; 0 !
0 ! ! ?xxx , xxx , xxx , 0 , xx 1 xx.
m i---+----'
!- - -
!, Labour de MO Hl ! 0, xxx , xx !f xxx SC! I
I
ifin de cycle .







0 H2; I !
I
xxx , xx , 0 x! !xxx , xx , 0 ; xx ; xx ,
*--*--- *-.--.-.--a-.* *
MO ! 0 ! 0 ! 0 !xxx , x , xx 1 0 , xx , xx 9 xx ,
---*
0 ! 0
f 0 1 ! !xxx , x , xx ; 0 , 0 ; xx , xx ,
- - - - - - A . -& - -  *-. _----.- h.-i-. i- -*
- ~ ---
4 0
Tableau 18 : Conséquences
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Tableau 19  : LES C!BNTRKLNTES
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53- Commentaires
Sans vouloir revenir sur le but que nous nous sormes  assignés, c'est-à-
dire de faciliter le choix des solutions sans nous prononcer nous-mfAe, il nous a
paru nécessaire d'ajouter quelques ?oimiientaires  a ces tableaux.
l- Malgré le caractère en partie subjectif d'une telle démarche, nous avons
essayé de faire preuve du mximum d'objectivité dans l'attribution des croix en
nous basant sur la masse de résul-i;ats  accwmulés  et sur notre expérience persor,-  .l..-;
nelle.
On pourrait &re tente de faire un bilan général en additionnant les
croix attribuées à chaque traitement sur chaque tableau. En ajoutant effets tech-
niques et conséquences agronrniques et en sous. trayant les contraintes du total
on pourrait envisager de faire une comparaison globale entre traitements.
Ce. serait une erreur pour diverses raisons:
- Les effets techniques sont liés entre eux (augmentation de porosite  et
stockage de l'eau par exemple).
- Il y a recoupement entre effets techniques et conséquences agronomiques
(stockage de l'eau  et sûreté du rendement).
- Chaque colonne devrait $tre  affectée d'un  coefficient en fonction de l'im-
portante  2~ lui accorder, ce coefficient sera très subjectif*  Il dépendra de ce
que l'on  cherche et des conditions locales.
- S'il y a des interactions il faudrait potivoir  les composer suivant une autre
loi que l'addition.
- De quelle manière pourrait-on ?ai.re  entrer le criiyère  du rendement qui est
essentiel, a~cr;:  L~;À~; b.i &!AL .e Ld jLcz;td.2dLi 'ir  es6 a~zssl  étroite ?
Cette dé??arche  ne nous Ferait  donc pas souhaitable m8ne  si elle parait
sim$Li$Jier le problème. L'étude détaillée des tableaux doit permettre de se faireI
une opinion objective en attribuant :L chazm ce q"' lui revient. Une grande confu-
sion semble régner dans les esprits en particulier en ce qui concerne les quali-
tés et les défauts de chaque type de labour. Nous pensons avoir clarifi&les
idées à ce sujet,, Il faut bien avoir à l'esprit qu'en choisissant une technique
plutat  qu'une autre on se privera de certains avantages et on en connaîtra les
limites.
2- Ceci permettra aussi, nous l'espérons, d'éviter de condamner une technique
au non d'une mauvaise application. A-t-on le droit en effet d'hrire "le labour
ne permet pas de d6gager  une plus value appr-&iable  en conditions paysanne pour
la plupart des cultures11 ou bien "l'effet  labour apparaft  corme  nul en moyenne"
sans se poser la question de savoir pour quelles raisons 15 années de résultats
dans toutes les conditions pop-;i.blcs  ont dom8 des effets sur les rendements
-\
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allant  de 10 à 106 et d'où vient cette différence ? De mauvaises conditions de
réalisation, ou bien d'une  rzauvaise appréciation des effets de la technique ? A
cet égard le test qui consiste à comparer un champ labouré à un autre situé à
bonne dist&nce, n'a aucune valeur réelle tarat les conditions sont différentes. De
la &me mani$relorsqu'on  compare les rendements de 1 h: Babouré à 50 ha non tm-
vaillés,  comme cela se fait fréquemment, peut-on espérer avoir une vue objective
de la situation ? Xi-eux  vaudrait dans ti même  champ alterner 3 OU 4 fois bandes
labourées et bandes témoins et les récolter séparément, cela n'est  pas plus .:(Y -:A
compliqué et donne une saine vision des choses
J- Mous avons envisagé autre chose que le laboq$e  que l'on  appelle les tech-
niquos intermédiaires: Iz'lch  pailleux,  $ravail  aux pattes d'oies en fin de cycle,
etc... Il en est certainement d'autres, mais il faut bien avoir à l'esprit qu'au-
cune ne peut apporter les bouleversements profonds et les changements de structure
capables de faire évoluer les propribtés  physiques et donc la fertilité du sol
dans un sens favorable.
C'est aussi le cas de la culture relsi  qui rend impossible tout report
des réserves hydriques d'une annee  sur l'autre. Il est certain que le paysan qui
récolte 400 kg/ha de &il, voit sa production vivrière pratiquement doublée s'il
recueile  200 &. 400 kg/ha de ni&bé  semé en dérobé. Cela ne serait pas le cas s'il
etait  assuré de rbcolter  1500 kg/ha de mil tous les caris,  ce qui est possible en
utilisant les techniques adéquates. Dans ces conditions une culture relai, pré-
sente-t-elle le m8me  intérêt de sauvegarde annuelle ? Quelles sont les potentia-
lités réelles de production avec 150 mn de réserves hydriques ? Le bilan serait-il
favorable à long terme ?
Les tableaux font hpgra?tre (gr3ce aux astérisques) les insuffisances de
nos connaissances en certains domaines. Il ne manque donc pas de thèmes & étudier
si la recherche veut répondre aux question du développement.
4- La prise en masse à la dessication  joue un grand rôle dans les possibilités
de réalisation des difforents  travaux du sol. A cet ogard  il ne faut pas se leurrer
le labour en sec n'estpr,s  laxanacée  .. e.--e-< --II  ..*- S'il est possible dans le Nord, il est
pOl.uT  l'instant totalement exclus en Casamance, sauf rares exceptions, fi@ne avec
l'aide du tracteur. l3t  &ne dans ce cas les énormes blocs qui sont dégagés, doi-
vent être repris plusieurs fois pour parvenir à un affinement correct. Heureuse-
ment que dans cette zone les labours en humides sont possibles dans la plupart des
cas*
Il n'en reste pas moins qu'il est indispensable  de diminuer la cohésion
du sol si l'on  veut permettre une extension des travaux en sec. La recherche s'y
attache mais le problème est complexe.
Il faut en attendant, profiter au maxirmm des effets résiduels qui
existent, en tirer la leçon sur le plan de la périodicité nécessaire des enfouis-
sements.
Cela revient à rappeler ici que L+sc*.ion  du labour dans B'ex@oita-. ---._  I . _~___I---I--  II_
@ doit se faire en raisonnant sus -lt-emserrble  du sys%ème  cultural et non pour.-_-__.-.  . . .__ ._ . .- - . _ _ .- -- _ . - ,. - - _. * _ ,.  ^ _ .- _ - _ -- ." ,--.-
une culture donnée. Certains échecs peuvent venir de ce que l'on  a voulu aller
trop vite, trop loin . On peut citer un exemple la vulgarisation des labours
de début de cycle gavant sorgho et cotonnier qui a amené des semis de fin de Juil-
let. Encore s'agissait-i$  en plus de caricatures de labour.
5- Le problème de la matière organique doit 6trc  examiné dans son ensemble,
c'est-à-dire d,a.ns le cadre du système cultural et de:ltintégration  du troupeau
dans l'exploitation. Il est étroitement lié en effet à celui de la nourriture du
bétail.
Compte tenu des problèmes d'affouragenent  et de la difficulté à faire
passer l'enfouissement des pailles, on reparle beaucoup de la fabrication du
fumier et du corgost.  Or il n'est  pas si simple de les réussir l'un  et l'autre.
Celà demande une certaine technicité et les choses n'en sont pas simplifiées pour
autant. Il y a un simple déplacement du problème: ce n'est plus la contrainte de
travail qui est la plus inportante  mis celle de la mltrise technique.
Il faut bien aussi se rendre compte des limites du'kulch  pailleux"  dont
on parle beaucoup.
Il consiste en fait à ordonner et h r6gler ce que fait traditionnelle-
ment le paysan en couchant ses ti>; es de mil & la récolt?.  D'abord toutes les cul-
tures ne laissent/%sr6:~i&~  ~1; ,,,ALLrJr, ._ .<.  .< ;Lli;,m~kil-t importante pour assurer un
mulch satisfaisant. C'est en particulier le cas de l'arachide. Il impose ensuite
m choix: nourriture du bétail, furrier, ou mlch  ? A cet égard le labour de fin
de cycle retardé nous parallt  un coclpromis intéressant, qui utilise les avantages
du mlch, de l'utilisation de la paille et du labour.
6 - EL7 GUISE DE CONCLUSION
Bous nravons  pas choisi, il ne peut donc pas y avoir de véritable con-
clusion.
L'éventail des techniques est assez large pour permettre  ce choix
raisonné dont nous paslions  au début. Il doit se faire en fonction du contexte
socio-économique et après en avoirpàs4 toutes les inplications.
Ce dossier préparé en toute objectivite  devrait aider a résoudre le
problème du passage progressif des techniques intensives dans l'exploitation. Nais
deux conditions nous paraissent  indispensables :
- Croire en ces techniques, c'est  affaire d'information objective
- Avoir à l'esprit qu'elles sont contraignantes; mis n'est-ce pas la condi-
tion du progrès ?
Il faut peut-litre changer un node  de pensée, un node  de vie. C'est là
un choix pour le Sénégal.
Il ne hous appartient  pas non plus z
Barabey,  le 27 %rs 1977.
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Tableau 25 :- - Effet direct du labour sur le système~j.nai~~&&~~'apcL&s  plantescultivées au Sénégal
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EXFLOITATION  DES RESERVES HYDRIQUES  PAR LES RACINES
Tableau 26: Différence de stocks d'eau utile entre labour et ténoin
au cours d'une culture de dl
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Tableau 27 : Différences de stock d'eau du sol entre traitements  avec
et sans labour sous riz pluvial
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